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@ Precede de lecture de cellules photosensibles du type comportant deux diodes montees en serle 
avec des sens de conduction opposes. 



@ L'invention concerne la lecture des photocharges engendrees par I'eclairement d'une matrice de points 
photosensibles. 

Les points (PI a P9) sent constitues par une diode photosensible Db en serie avec una diode de lecture Da, 
le tout entre une ligne (LI, L2, L3) et une colonne (F1 . F2. F3) de la matrice. 

Pour reduire les erreurs de lecture, on prevoit d'eclairer tes points photosensibles avec un eclairennent 
constant qui se rajoute a Teclairement a nnesurer, creant ainsi des charges d'entratnennent qui s'ajoutent a la 
charge utile et facilitent son transfert vers un registre de lecture. 
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PROCEDE DE LECTURE DE CELLULES PHOTOSENSIBLES DU TYPE COMPORTANT DEUX DIODES 
MONTEES EN SERIE AVEC DES SENS DE CONDUCTION OPPOSES. 



L'invention se rapporte au domaine de la lecture de cellules photosensibles, notamment du type a I'etat 
sollde, et ou chaque cellule comporte deux diodes montees en serie et montees tete-beche. c'est-a-dire 
avec des sens de conduction opposes, au moins une de ces deux diodes etant une photodiode. Le precede 
de l'invention a partlculierement pour objet d'augmenter la vitesse de lecture tout en conservant a cette 

5 lecture la precision et la quallte requises, partlculierement dans le cas ou la cellule photosensible a ete 
exposee a un signal utile de faible intensite. 

II est courant par exemple d'utiliser des cellules photosensibles dans des dispositifs photosensibles a 
Tetat solide dans lesquels les cellules photosensibles sont disposees selon un arrangement matriciel et 
constituent une matrice photosensible. Une matrice photosensible comporte un reseau de conducteurs en 

10 ligne et un reseau de conducteurs en colonne. A chaque croisement d'un conducteur ligne et d*un 
conducteur colonne, est dispose un montage photosensible ou cellule photosensible appele point photosen- 
sible dans la suite de la description ; les points photosensibles sont ainsi organises egalement en lignes et 
en colonnes. Chaque point photosensible est connecte entre un conducteur ligne et un conducteur colonne 
: en fait a chaque conducteur ligne sont connectes autant de points photosensibles qu'ii y a de colonnes de 

15 ces derniers. et a chaque conducteur en colonne sont connectes autant de points photosensibles qu'il y a 
de lignes de ces derniers. 

Le nombre de points photosensibles dans une surface donnee, determine la resolution de Timage. I! est 
connu de realiser des matrices d'elements photosensibles de grande capacite, par exemple 2000 x 2000 
points photosensibles, pour obtenir une image dont les dimensions sont de Tordre de 40 cm x 40 cm. Dans 

20 ce cas. chaque point photosensible est situe dans une zone de surface elementaire dont les dimensions 
maximum sont de 200 micrometres x 200 micrometres. Une telle disposition permet de constituer des 
detecteurs de type surfacique qui peuvent s'appliquer notamment a la radiologie, a condition d*ajouter un 
scintillateur, a la detection des particules (electrons, neutrons, etc..) et a la reprographie. 

Chaque point photosensible comporte un element photosensible tel que photodiode, phototransistor, 

25 sensible aux photons iumineux visibles ou proches du visible. Ces photons lumineux sont convertis en 
charge electrique, et cette charge electrique est accumulee dans une capacite electrlque formant une 
capacite de stockage, qui peut etre constituee par la capacite de Telement photosensible lui-meme. Un 
dispositif de lecture permet d'interroger Tetat electrique de la capacite de stockage, et de conveyer la 
charge electrique qui constitue le signal vers un amplificateur de signal. 

30 Vun des principaux problemes que pose la lecture des points photosensibles, reside dans une trop 
forte valeur de la capacite electrique presentee par les cellules photosensibles. L'influence de cette 
capacite s'exerce partlculierement lors de la lecture des points photosensibles. c'est-a-dire lors de 
ramplification de la photocharge developpee par un element photosensible, une photodiode par exemple 
suite a son eclairement. Cette capacite de chaque element photosensible est appllquee aux conducteurs 

35 colonnes et a ramplificateur de lecture auquel cet element est relie. et tend a deteriorer le rapport 
signal/bruit. 

II est a noter en outre qu'ii est souhaitable d'eviter de rapporter sur un conducteur colonne et 
ramplificateur de lecture correspondant la capacite presentee par les elements photosensibles relies a des 
conducteurs lignes autres que le conducteur ligne qui est adresse a un instant donne, c'est-a-dire qu'ii est 

40 souhaitable de realiser un bon decouplage par rapport au conducteur colonne. des points photosensibles 
non adresses. Ceci necessite que chaque cellule photosensible comporte un element faisant office 
d'interrupteur tenu a I'etat ouvert, sauf dans la phase de lecture de la cellule photosensible auquel il 
appartient. En vue de simpiifier ia fabrication des matrices photosensibles a I'etat solide, il est connu 
d'utiliser pour remplir la fonction d'interrupteur ci-dessus mentionnee, une diode montee en serie avec 

45 I'element photosensible. 

Une telle disposition est connue notamment par une demande de brevet frangais n' 86 14058 . n* de 
pulication 2 605 166, deposee le 9 Octobre 1986 au nom de THOMSON-CSF. et qui se rapporte a un 
dispositif photosensible a I'etat solide, son precede de lecture et son procede de fabrication. Cette 
demande de brevet decrit partlculierement un dispositif -photosensible, qui peut etre matriciel ou iineaire, et 

50 dans lequel chaque point photosensible est forme d'une cellule photosensible constituee par deux diodes 
montees en serie et tete-beche. c'est-a-dire avec des sens de conduction opposes ; une premiere diode 
etant reliee a un conducteur ligne et la seconde diode etant reliee a un conducteur colonne. Dans I'exemple 
decrit dans cette demande de brevet, la premiere diode a une capacite environ 10 fois plus faible que la 
capacite de la seconde diode. 11 en resuite une diminution de la capacite equivalente ramenee sur un 
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conducteur colonne par chaque cellule photosensible reliee a ce conducteur coionne. D'autre part, le 
precede de lecture utilise est tel que la premiere diode fonctionne comme un interrupteur qui est mis a 
retat ferme uniquement durant la phase de lecture des cellules reliees au conducteur ligne auquel il 
• appartient ; il en resulte un bon decouplage des conducteurs colonnes par rapport aux cellules photosensi- 
5 bles des lignes non adressees. 

Cependant une cellule photosensible formee d'un montage de deux diodes en serie. tete-beche, et 
dont ie fonctionnement est obtenu par un precede de lecture ciassique tel que decrit dans ie document ci- 
dessus mentionne comporte certains inconvenients importants, et particulierement I'inconvenient d'introdui- 
re une erreur qui peut etre considerable sur la lecture des charges engendrees au niveau d*un point 
10 photosensible lors de rexposition de ce dernier k un signal de lumiere a capter ; ce defaut etant d'autant 
plus prononce que le signal est faible et que Ton cherche h obtenir une vitesse de lecture elevee. 

Le precede de I'invention permet d*eviter ces inconvenients et s'appiique a la lecture de points ou 
cellules photosensibles comprenant deux diodes montees en serie tete-beche comme il a ete ci-dessus 
explique. 

75 Selon rinvention, un precede de lecture d'au moins un point photosensible comportant une premiere et 
une seconde diode montees en serie avec des sens de conduction opposes, au moins une des diodes 
etant photosensible. ledit precede consistant a polariser les deux diodes en - inverse pendant I'exposition 
du point photosensible a un signal utile, de sorte a accumuler une quantite de charges signal en une zone 
a potentiel flottant situee a la liaison des deux diodes, puis a polariser en direct la premiere diode pendant 

20 des phases de lecture par des impulsions de lecture periodiques. ledit precede etant caracterise en ce qu'il 
consiste en outre a eclairer le point photosensible par un eclairement additionnel pour engendrer dans la 
zone a potentiel flottant des charges d'entratnement qui s'ajoutent au moins partiellement a la charge 
signal. 

L'invention sera mieux comprise a Kaide de la description qui suit, faite a titre d*exemple non limitatif, 
25 et aux cinq figures annexees parmi lesqueiles : 

- la figure 1 mentre schematiquement une matrice de points photosensibles du type auquel peut etre 
applique le precede de l'invention ; 

- les figures 2a a 2d sent des diagrammes de signaux explicatifs d'un precede de lecture ciassique 
des points photosensibles montres a la figue 1 ; 

30 • la figure 3 est une courbe qui permet dMIIustrer a la fois les erreurs de lecture dans le cas d*un 

precede de lecture ciassique. et les avantages apportes par le precede de lecture conforme a Tinvention ; 

- les figures 4a a 4e sent des diagrammes de signaux explicatifs du precede de lecture selon 
rinvention, suivant une premiere variante de ce dernier ; 

- les figures 5a a 5e sent des diagrammes de signaux explicatifs du precede de lecture selon 
35 l'invention, suivant une seconde variante. 

La figure 1 montre a titre d'exemple non limitatif, le schema electrtque d'une matrice photosensible 1 : 
ce schema electrique etant en lui-meme ciassique : en effet la matrice comprend une piuralite de points 
photosensibles P1 a P9 constitues chacun par des cellules photosensibles telles que decrites dans la 
demande de brevet frangais n* 86 14058 precedemment citee. c*est-a-dire que chaque point photosensible 
40 PI. P9 ou cellule est forme par deux diodes Da, Db montees en series, et tete-beche, c'est-a-dire avec des 
sens de conduction opposes. 

Dans I'exemple non limitatif decrit. le nombre de points photosensibles PI a P9 est limite a 9. selon un 
assemblage matriciel 3x3 pour simplifier la figure 1. mais dans I'esprit de rinvention cet assemblage 
matriciel peut avoir une capacite beaucoup plus grande, de piusieurs millions de points par exemple. 
45 La matrice 1 comporte des conducteurs en ligne LI a L3 et des conducteurs en colonne F1 a F3, le 
nombre de chaque type de ces conducteurs etant limite a trois, cempte-tenu de I'exemple de (a figure ou 
seulement 9 points photosensibles P1 a P9 sent representes. 

En pratique et d'une maniere en elle-meme ciassique, les points photosensibles P1 a P9 sent formes 
chacun a IMntersection d'un conducteur en ligne LI a L3 et d'un conducteur en colonne F1 a F3. Chaque 
50 point photosensible PI a P9 comporte une premiere extremite 10 connectee a un conducteur en ligne L1 a 
L3. et comporte une seconde extremite 11 connectee a un conducteur colonne F1 a F3. Dans I'exemple 
non limitatif decrit. pour chaque point photosensible P1 a P9, la premiere diode Da est reliee a un 
conducteur ligne LI a L3 par son anode qui forme la premiere extremite 10, et la seconde diode Db est 
reliee a un conducteur colonne F1 a F3 egalement par son anode qui forme la seconde extremite 11. 
55 Chacune des diodes Da. Db constitue de maniere connue. une capacite Ca, Cb quand cette diode est 
polarisee en inverse ; et dans le cas des points photosensibles P1 a P9, la capacite Cb des secondes 
diodes Db est environ 10 fois plus grande que la capacite Ca des premieres diodes Da ; les premi&res 
diodes Da devant remplir principalement une fonction d'interrupteur comme enseigne par la demande de 
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brevet deja mentionnee. 

Les conducteurs en ligne LI a L3 sont relies a un dispositif d'adressage ligne 2 comportant notamment 
un registre k decalage logique 3 qui permet d'assurer I'adressage sequentiel de chaque ligne LI a 1.3 en 
vue de la lecture des points photosensibies PI a P9 qui sont relies a cette ligne. Le registre 3 permet 

5 d*appllquer une tension VL sous forme d'impulsion appelee impulsion de lecture !L, de conducteur ligne en 
conducteur ligne. alors que les autres conducteurs lignes non adresses sont maintenus a un potentiel de 
reference VR. Les impulsions de tension de lecture IL sont fournies par un generateur dMmpulsions de 
tension 6 dont une sortie 7 est. a cet effet reliee au registre a decalage 3. et dont une autre sortie 8 est 
reliee a la tension de reference VR qui est la masse dans i'exemple non llmltatif decrit. Les impulsions de 

10 lecture IL permettent la lecture des points photosensibies P1 a P9, c'est-a-dire de transferer sur les 
conducteurs colonnes des charges engendrees par un signal d'eclairement ou signal utile (non represente) 
auquel peut etre expose chaque point photosensible : ces charges, qui sont proportionnelles a IMntensite de 
I'eclairement, sont stockees dans une zone constituee a la liaison entre les deux diodes Da et Db de 
chaque point photosensible P1 a P9, cette zone ou liaison entre ces deux diodes etant symbolisee sur la 

rs figure par un point repere A et constitue un point a potentiel flottant, car son potentiel varie avec la quantite 
de charges qui s'y accumuient ; cette quantite de charge pouvant etre engendree par Tune ou I'autre des 
deux diodes Da, Db ou par ces deux diodes selon qu'elles sont Tune et/ou I'autre photosensibies, Mais de 
preference c'est la seconde diode Db, qui presente la plus forte capacite. qui doit etre photosensible, alors 
que la premiere diode Da dont la fonction principale est celle d'un interrupteur peut eventuellement ne pas 

20 etre photosensible. 

D'autre part, chaque conducteur colonne F1 a F3 est relie a I'entree negative "-" d'un amplificateur 
operationnei G1 a G3. monte en integrateur a I'aide d*un condensateur d'integration CL1 a CL3. Chaque 
condensateur d'integration est monte entre I'entree negative de Tamplificateur G1 a G3 et la sortie OF1. 
0F2, 0F3 de ce dernier. La seconde entree ou entree positive " + " de chaque amplificateur G1 a G3 est 
25 reliee a un potentiel de reference colonne qui impose a chaque conducteur coionne F1 a F3 ce potentiel de 
reference, Ce potentiel peut etre ou non le meme potentiel VR que celui du dispositif d'adressage ligne. 
Dans ce qui suit on considerera, pour simplifier. que le potentiel de reference est le meme pour les lignes 
et les colonnes. 

Chaque amplificateur integre G1, G3 comporte un interrupteur de remise a zero 11 a 13 monte en 
30 paralleie avec le condensate.ur d'integration CL1 a GL3 : sur la figure 1 des interrupteurs 11 a 13 sont 
representes selon des interrupteurs, mais lis peuvent bien entendu etre constitues de maniere classique par 
des transistors, de type MOS par exemple, commandes par des signaux de remise a zero (non 
representes). . 

Les sorties OFI a 0F3 d'amplificateur G1 a G3 sont reliees a des moyens de lecture et de 

35 multipiexage 9, comportant par exemple un dispositif d'acquisition de donnees analogiques 4 forme par un 
registre a decalage a entree paralleie et sortie S serie. du type CCD. par exemple (du terme anglais 
"Charge Coupled Device"). Le dispositif d'acquisition de donnees analogiques 9 peut ainsi sortir en serie. 
de maniere classique, des signaux (non representes) qui correspondent aux charges qui ont ete integrees 
par les amplificateurs G1 a G3 et en phase de lecture de tous les points photosensibies relies a un meme 

40 conducteur ligne LI a L3. * 

Les figures 2a a 2e illustrent le fonctionnement d'un point photosensible PI a P9 quelconque de la 
matrice 1 montree a la figure 1, le premier point photosensible P1 par exemple, dans le cas oO son 
fonctionnement est obtenu par un precede de lecture de Tart anterieur. 

La figure 2a montre que chaque point photosensible, c'est-a-dire le premier point photosensible P1 

45 dans I'exempie, regoit periodiquement des impulsions de lecture 1L1. 1L2. constituees par des Impulsions 
de tensions VI. et ayant une amplitude VL1 positive par rapport au potentiel de reference VR qui est 
applique aux electrodes lignes LI a L3 en absence des impulsions de lectures IL1 , IL2. 

La figure 2b montre que le point photosensible, entre deux impulsions de lecture, reQoit un eclairement 
signal qui peut etre continu, ou bien pulse comme montre sur la figure 2b. 

50 La figure 2c montre les modifications du potentiel Va au point A dues a Tapplication des impulsions de 
lecture et a rapplication d'un signal d'eclairement. La figure 2d permet de situer les periodes durant 
lesquelles les interrupteurs de remise a zero 11 a 13 passent de I'etat ferme (0) a I'etat ouvert (1) de sorte a 
permettre Tintegration (a Tetat ouvert) par les amplificateurs Gl a G3 des charges qui sont lues a Taide des 
impulsions de lecture. Les creneaux d'ouverture des interrupteurs ne sont toutefols representes que 

55 pendant les intervalles de temps concernant la ligne en cours de lecture. 

A i'insiant iO : on voit a ia figure 2a, que debute une premiere impulsion de lecture IL1 ayant une duree 
TL comprise entre rinstant tO et un instant t1. A I'instant tO. avec le front de montee de IMmpulsion de 
lecture ILL on trouve une augmentation de la tension VA au point A, laqueile passe par exemple, si I'instant 
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to est le debut du fonctionnement, de la tension de reference VR a una tension VA1 a partir de laqueile la 
premiere diode Da commence a etre polarisee en direct et tend vers la valeur VL1 . selon une courbe quasi 
exponentieile du fait notamment que la seconde diode Db est polarisee en inverse et constltue une capacite 
Cb. 

A I'instant t1 : rimpuision de lecture IL1 revient a zero, c'est-a-dire a la valeur de la tension de 
reference VR, alors que la tension Va au point A a atteint une valeur VA2 inferieure a la valeur VL1 de 
rimpuision de lecture IL1 : la seconde diode Db etant chargee a la valeur VA2. la premiere diode Da (la 
plus petite des deux diodes) se bloque c'est-a-dire qu'eile passe en polarisation inverse, et la tension VA au 
point A decrott par division capacitive jusqu'a une valeur VA3 et accuse une variation - aVC telle que : 

- AVC = - VLl. 



Ca+Cb 



ou Ca et Cb sont respectivement des capacites des premiere et seconde diodes Da et Db quand ces 
dernieres sont polarisees en inverse ; et oD VL1 est Tamplitude de rimpuision de tension de lecture VL 

A un instant t2, debute une phase d'eclairement dans laqueile le point photosensible peut etre expose a 
un signal de lumiere a capter. II est a noter qu'entre I'instant tl et I'instant t2 la tension VA au point A peut 
decroitre tres legerement a cause des courants d'obscurite des premiere et seconde diodes Da et Db, mais 
nous avons neglige de representer reffet de ces courants d'obscurite pour simplifier la description. 

La phase d'eclairement par un signal utile a capter est comprise entre I'instant t2 et i'instant t3, et cet 
eclairement peut etre maximum, ou etre nui au point que le point piiotosensible P1 reste dans robscuhte. 
Nous avons represente avec une courbe en trait plein reperee E un cas avec eclairement et, avec une 
2^ courbe en tiretes reperee O i'eclairement nul ou obscurite. L'eclairement signal cree une chute de tension 
AVS de la tension VA au point A. Cette variation de tension AVS est liee a la charge accumuiee au point A 
sous I'effet de reclairement signal par la relation suivante : 



Ca+Cb 



ou QS est la charge signal engendree par I'une ou I'autre ou les deux diodes Da et Db. Une valeur VA4 de 
35 la tension VA due a la variation de tension signal AVS est atteinte a I'instant t3 qui marque la fin de la 
periode d'exposition. Si Ton neglige les courants d'obscurite precedemment mentionnes, la valeur VA4 de 
ia tension VA est conservee jusqu'a un instant t4 ou debute une seconde impulsion de lecture IL2 ayant 
une meme amplitude VL1 que la premiere impulsion de lecture ILL II est a noter que durant le temps Ti- 
des impulsions de lecture !L1, IL2, I'interrupteur de remise a zero lecture iL1 a IL3 est ouvert. de sorte a 
40 permettre I'integration des charges accumuiees au point A, et qui vont etre transferees vers relectrode 
coionne et I'amplificateur integrateur correspondant par rimpuision de lecture qui suit une exposition a la 
iumiere. 

A I'instant t4 : en meme temps que debute la seconde impulsion de lecture IL2, la tension VA est alors 
egale a la tension VA4 et elle est augmentee d'une valeur correspondant h A VC, c'est-a-dire a la tension 
45 VL1 que multiplie le rapport 

Ca 



Ca+Cb 



c'est-a-dire d'une meme quantite qu'a I'instant t1 mais avec un signe contraire. Quand la variation AVC est 
effectuee, la tension VA a une valeur Vole qui correspond ^ la valeur en debut de lecture apres eclairement 
; ensuite la tension VA augmente et tend vers la valeur VL1 jusqu'a un instant t5 qui marque la fin de la 
seconde impulsion de lecture IL2. 

A I'instant t5. la tension VA a atteint une valeur Vfle qui correspond a la valeur en fin de lecture apres 
eclairement. et .qui est inferieure a la valeur VL1 de rimpuision de lecture 1L2. Avec la fin de cette impulsion 
de lecture, la tension VA accuse une variation - AVC semblabie a celle de I'instant t1 . 
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Si Ton observe maintenant la courbe O en tiretes, qui represente le cas oCi te point photosensible P1 
est reste dans I'obscurite : la valeur VA3 que comportait la tension VA a Tinstant t2 est conservee jusqu 'a 
rinstant t4. A Tinstant t4 (qui correspond au debut de la seconds impulsion de lecture IL2) la tension VA 
augnnente de + AVC pour atteindre une valeur Vdlo correspondant a la valeur en debut de lecture apres 
5 obscurite ; puis jusqu'a I'instant t5, la tension VA augmente et tend vers la valeur VL1 pour atteindre, a 
rinstant t5, une valeur Vflq qui est la valeur en fin de lecture apres obscurite ; cette derniere valeur Vflo 
etant superieure a la valeur en fin de lecture apres eclairement Vfle et inferieure a la valeur VL1 de 
rinnpulsion de lecture IL2. 

II est clair sur la figure 2 que la tension VA a une valeur Vpto en fin de lecture apres obscurite, qui est 
10 superieure a la valeur Vfle en fin de lecture apres eclairement, ce qui revele qu*une certaine quantite de la 
charge signal QS n*a pas ete transferee c*est-a-dire lue. Entre I'instant t4 et rinstant t5. I'augmentation de la 
tension VA dans le cas de robscurite, entre la tension Volo et Vpto correspond a une charge d'obscurite Q 
obscurite alors que dans le meme temps I'augmentation de la tension VA dans le cas de Teciairement 
correspond a une charge Q eclairement : la quantite de charges lue QL entre I'instant t4 et I'instant t5 vaut : 
75 QL = Q eclairement - Q obscurite, 

QL = Cb.(VFtE - Vole) - Cb.{VFLo - Vdlo), 
QL = Cb. (Vole - Vdlo) - Cb.(VFLE - Vflo), 
QL = Cb. AVS - Cb. (Vfle - Vflo). 

Ceci est a comparer avec ce qui serait iu si la premiere diode Da etait un interrupteur ideal en parallele 
20 sur ta capacite Ca : la quantite de charges Qli idealement lue serait egale a Cb. AVS. 

li y a done une charge non lue egale a Cb. (Vfle - Vflo). d'oCi results une erreur de lecture et une 
reduction de la sensibilite du dispositif. 

Pour que Terreur de lecture soit minimum, il faudrait que la valeur de la tension VA au point A a la fin 
du temps de lecture TL soit independante de la valeur de la tension Va en debut de Timpulsion de lecture 
25 c'est-a-dire du temps TL. 

II est bien sur possible de reduire Vfle - Vflo en augmentant la duree TL, puisque la tension VA tend 
vers la valeur VL1 dans tous les cas (bien que la tension VA au point A ne puisse atteindre qu'une valeur 
un peu inferieure a celle de la valeur VL1 des impulsions de lecture, du fait de la tension de coude de la 
premiere diode Da). Cependant, dans la pratique, la duree TL du temps de lecture est imposee et doit etre 
30 aussi courte que possible, et cette solution n'est done pas applicable. 

Un autre inconvenient de la lecture incomplete est que la charge non lue demeure au point A. Ceci 
entratne qu'a chaque debut de cycle (correspondant aux instants t1 et t5 sur la figure 2a, il y a une 
memoirs de ce qui s'est passe au cycle precedent ; il y a done une remanence du detecteur. 

La figure 3 montre une courbe representative de la quantite de charges restant a evacuer du point A, 
35 accumuiee par la capacite Cb formee par la seconde diode Db, c'est-a-dIre pour reinitialiser completement 
le point A a la valeur VL1 (a la tension de coude pres). soit la courbe Cb. (Va - VL1) = f (t). Cette courbe 
correspond a la decharge de la capacite Cb a travers la premiere diode Da quand celle-ci est polarisee en 
direct. Cette courbe a done pour equation : 

d Cb, (VA - VL1 ) = . dt 
Cb. (VA . VLI) RdDa-^*^ 



4S oCi Rdoa est ta resistance dynamique de la premiere diode Da en direct. C'est done une courbe de forme 

presque exponentielle (eile serait exponentielle si Rdoa etait independant du temps). 

Si Ton dispose d'un temps de lecture TL1 pour lire une charge signal QS, on voit qu'une charge 

residuelle QSR peut etre tres importante par rapport a la charge signal QS ; et Terreur de lecture 
Q =QSR 
QS 

50 est d'autant plus grande que la charge signal QS est faible. 

La solution proposes par le precede de Tinvention consists a ajouter a la charge signal QS, une charge 
QO, dite charge d'entraTnement de sorte a aecumuler au point A une charge totale 01 telle que Q1 = QO + 
QS. 

Dans ces conditions, on observe sur la courbe de la figure 3, qu'au bout d'un temps de lecture TL2 de 
55 duree egale au temps de lecture TL1 precedemment examine, la charge non lue de la charge totale Q1, 
c'est-a-dire une charge residuelle Q1R est telle que dans ce cas I'erreur de lecture € 1 est inferieure a 
Terreur de lecture ^ 0 du cas precedent, avec 

,1 =: QJR. ou 

Q1 
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Q1R = e1.Q1. 
Q1R = e1.(Q0 + QS). 
Q-IR = ,1.QS + e1.Q0. 
• Q1R = f1.QS + constante 

5 Nous voyons qu'ii est ainsi possible de lire la charge signal QS a une constante pres, avec una 

efficacite meilleure grace a la charge d'entraTnement QO. 

Selon une caracteristique du precede de IMnvention, la charge d'entratnement QO est ajoutee a I'aide 
d'un eclairement du point photosensible P1 a P9, qui peut etre soit permanent, ou selon seulement une 
impulsion de iumiere qui peut etre par exemple, comme dans I'exemple non limitatif represente a la figure 

10 4b, produit entre la fin d*une impulsion de lecture IL et le debut d'un eclairement signal. 

H est a noter que la structure materielle d'une matrice photosensible telle que montree a la figure 1, 
avec deux diodes Da et Db en serie et tete-beche par point photosensible P1 a P9, peut etre realisee de 
quelle que maniere que ce soit, par exemple selon I'enseignement donne par la demande de brevet 
frangals 86 14058 deja citee, et qui decrit un mode de realisation dans lequet le substrat est en verre ou en 

75 quartz de sorte a etre transparent a la iumiere. La source de Iumiere (non representee dans la presente 
description) utilisee a cet effet peut §tre plaquee centre ce substrat, et elle peut etre constituee par des 
moyens en eux-memes connus. par exemple une lumiplaque. ou par un reseau de^ diodes electroiumines- 
centes comme il est decrit par exemple dans une demande de brevet frangals n* 86 06334. II est bien 
entendu preferable que la source de Iumiere choisie permette une bonne reproductibilite de la quantite^de 

20 charges d^entraTnement QO. d'un cycle d'image a rautre. afin que cette quantite de charges puisse §tre 
consideree comme un simple seuil. 

Les figures 4a a 4e iiiustrent un premier mode de realisation du precede de I'invention, dans laquelle la 
charge d'entraTnement QO est constituee par une impulsion de Iumiere ou eclairement d^entrainement qui 
se situe entre la fin d'une impulsion de lecture IL et le debut d'un eclairement signal par signal utile. 

25 La figure 4a montre les impulsions de lecture IL qui portent la tension VL des conducteurs lignes a une 
valeur VL1 positive par rapport a la tension de reference VR ; la figure 4b permet de situer dans le temps la 
phase d'eclairement d'entraTnement ; la figure 4c represente I'impulsion d'eclairement signal ; la figure 4d 
represente les valeurs de la tension Va au point A ; la figure 4e illustre retat ouvert (1) ou ferme (0) des 
interrupteurs de remise a zero IL1 a IL3 dont on peut remarquer des maintenant qu'ils autorisent 

30 nntegration, par les amplificateurs G1 a G3 des charges accumulees au point A pendant les impulsions de 
lecture 1L1 . IL2, 

L'instant t1 correspond, comme dans I'exemple de la figure 3. au front descendant d'une impulsion de 
lecture IL1 qui a dure un temps TL depuis l'instant tO. L'etablissement de la premiere impulsion de lecture 
IL1 a l'instant tO, a conduit la tension VA a atteindre, a l'instant t1 , une valeur VA2 inferieure a la valeur VLI 

35 ; et avec le front de descente de la premiere impulsion de lecture 1L1 , la tension VA decroTt jusqu'a la 
valeur VA3 par suite d'une variation de tension - AVC. 

La tension VA conserve la valeur VA3 jusqu'a un instant t2 ou debute un eclairement d'entraTnement 
qui est applique jusqu'a un instant t3. Entre l'instant t2 et l'instant t3, sous I'effet des charges engendrees 
par I'eclairement d'entraTnement, la tension VA decroil et passe de la valeur VA3 a une valeur VA5, soit une 

40 variation AVe qui correspond a la charge d'entraTnement QO precedemment mentionnee. A partir de 
l'instant t3, la tension VA conserve sa valeur VA5 jusqu'a un instant t4 ou debute I'eclairement signal, leque! 
eclairement signal dure jusqu'^ un instant t5. 

Sous I'effet de I'eclairement signal, une charge signal QS est engendree au point A qui provoque une 
variation AVS de la tension VA. cette variation AVS etant dans le sens d'une diminution qui s'ajoute a la 

45 variation AVe (representant la charge d'entraTnement QO) pour descendre la tension VA a la valeur VA4 par 
exemple. La valeur VA4 de la tension VA est conservee jusqu'a un instant t6 ou debute une seconde 
impulsion de lecture 1L2. La tension VA accuse une augmentation AVc a partir de laquelle elle croTt et tend 
vers la valeur VLI de I'impulsion de lecture IL2 : a l'instant t7 qui correspond a la fin de I'impulsion de 
lecture IL2, et au debut d'un cycle suivant, la tension VA a atteint une valeur Vfle c'est-a-dire la valeur de 

50 fin de lecture d'eclairement et accuse une diminution correspondant a la variation AVc. 

Si I'on observe a partir de l'instant t4, une courbe en tiretes reperee O et qui represente une absence 
d'eclairement signal c'est-a-dire robscurite, on remarque que la tension VA dans ce cas conserve la valeur 
VA5 jusqu'a l'instant t6 de debut d'impulsion de lecture ; et la valeur VA passe alors a une valeur V olo par 
une variation AVc semblable a I'exemple de la figure 2. et croit ensuite pour tendre vers la valeur VL1 

55 jusqu'^ l'instant t7 de fin d'impulsion de lecture. A l'instant t7 de fin d'impulsion de lecture. la tension VA a 
une valeur de fin de lecture obscurite v'flo inferieure a la valeur Vflo qu'elle comportait dans I'exemple de 
la figure 2, ceci du fait de la presence de la charge d'entraTnement QO ; ce qui indique que i'erreur sur la 
lecture est plus faible que dans le cas de la figure 2 c'est-a-dire de I'art anterieur. II est a remarquer que 
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cette amelioration est liee au fait qu'a I'aide de la charge d'entraTnement, on diminue la valeur de tension 
entre le potentiel de reference VR et la tension au point A, et par suite, I'ampiitude VL1 d'une impulsion de 
lecture 1L1, IL2 devient suffisante pour polariser en direct la premiere diode Da avec un fort courant, c'est- 
a-dire avec une faible resistance dynamique Rdoa- 
5 II est a noter qu'entre deux Impulsions de lecture IL1, IL2 on peut lire d'une maniere classique 

successivement toutes les lignes L1 a L3 de la matrice photosensible. et pour simplifier la representation 
de la figure 4, on n'a pas respecte Techelle des temps. II faut prevoir la lecture des autres lignes entre 
{'instant t1 et IMnstant t2.Ceci est applicable aux figures 2, 4 et 5. Sur ces figures, Tinstant de mise en 
service de I'integrateur n*a cependant ete represents que pour une seule ligne. 

TO Les figures 5a a 5d sont des diagrammes de signaux explicatlfs du precede de lecture conforme a 
rinvention, suivant une seconde variante de ce dernier. A la figure 5a, sont representees des impulsions de 
lecture 1L1, IL2 qui sont appliquees comme precedemment au premier conducteur ligne L1 avec une 
amplitude VL1 ; et on applique en outre entre deux impulsions de lecture IL1 , IL2 une impulsion de lecture 
partielle (LP ayant une meme polarite que les impulsions de lecture mais une amplitude VL2 inferieure a 

75 ['amplitude VL1. La figure 5b represente reclairement d'entraTnement ; la figure 5c represente feciairement 
signal ; la figure 5d montre les valeurs de la tension VA au point A ; la figure 5e illustre I'etat ouvert (1) ou 
ferme (0) de Tinterrupteur de remise a zero 11 a 13 et montre que I'integration des charges accumulees au 
point A par un amplificateur G1 a G3 est autorisee pendant la duree d'une impulsion de lecture IL1. IL2. 
Comme dans les exemples precedents, I'instant t1 correspond a la fin d'une phase de lecture du cycle 

20 precedent c*est-a-dire a la fin d'une impulsion de lecture !L1 qui, a partir de I'instant tO a dure un temps TL. 
L'instant tl marque done le front descendant de la premiere impulsion de lecture IL1, et une variation AVc 
de la tension VA au point A qui passe de la valeur VA2 a la valeur VA3. Ainsi IMnstant t1 marque la fin de la 
phase de lecture de tous les points photosensibles du premier conducteur ligne LI. Entre I'instant tl et un 
instant t2 on realise la fin de la lecture de toutes les autres lignes de la matrice (non representees sur les 

25 figures 5a a 5e) ; la valeur VA3 de la tension VA etant conservee jusqu'a I'instant t2. Depuis I'instant t2 
jusqu'a I'instant t3, on cree la charge d'entraTnement QO, par exemple pour tous les points photosensibles 
de la matrice, en envoyant un eclairement d'entraTnement pour tout le panneau detecteur. L'eclairement 
d'entraTnement a pour effet, au niveau du premier point photosensible P1 par exemple, de provoquer une 
variation AVe de la tension VA telle que dans I'exemple de la figure 4, cette variation AVe conduisant a une 

30 diminution de la tension VA qui passe de la valeur VA3 a la valeur VA5. 

La tension VA conserve la valeur VA5 jusqu'a un instant t4. A I'instant t4, on envoie une impulsion de 
lecture partielle !LP d'amplitude VL2, soit simultanement, soit successivement sur tous les conducteurs 
lignes LI a L3. Cette impulsion de lecture partielle ILP doit avoir une amplitude VL2 inferieure a I'ampiitude 
VL1 d'une impulsion de lecture 1L1, IL2 et etre superieure a la tension VA5, c'est-a-dire a la tension qui 

35 existe a I'instant t4 entre le point A et la tension de reference VR. Dans ces conditions, I'impulsion' de 
lecture partielle permet de faire une lecture partielle de la charge d'entraTnement QO presente au point A, 
c'est-a-dire d'eliminer une partie de cette charge d'entraTnement. II en resulte qu'apres un instant t5 qui 
marque la fin de I'impulsion de lecture partielle ILP, la tension VA a augmente et la valeur VA7 de la 
tension VA qui est obtenue ne depend plus que de I'ampiitude VL2 de I'impulsion de lecture partielle. De 

40 sorte qu'il peut etre tolere des dispersions spatiales ou temporelles de l'eclairement d'entraTnement ; en 
particulier. les fluctuations temporelles de cet eclairement qui sont au minimum egales a ses fluctuations 
quantiques sont ainsi eliminees. 

Pour terminer les explications relatives a cette derniere version du precede de t'invention, avec 
rappiication de I'impulsion de lecture partielle ILP, la tension VA accuse une augmentation AVc' qui depend 

45 de I'ampiitude VL2 et du rapport de capacite Ca, Cb, la premiere diode Da etant alors polarisee en inverse ; 
puis la tension VA augmente et tend vers la valeur VL2 jusqu'a I'instant t5 puis accuse une diminution - 
AVc par division capacitive qui lui confere une valeur Va7. La valeur Va7 de la tension VA est conservee 
jusqu'a I'instant t6 ou debute l'eclairement signal qui dure jusqu'a un instant t7. Entre I'instant t6 et I'instant 
t7, la tension VA diminue par une variation AVs provoquee par I'accumulation de la quantite de charges 

50 signal QS au point A. La tension VA a alors une valeur Va8 qu'elle conserve jusqu'a I'instant t8 qui marque 
le debut de la seconde impulsion de lecture 1L2. Comme dans les exemples precedents, la tension VA 
accuse alors une augmentation raplde AVc puis augmente plus lentement pour atteindre une valeur de fin 
de lecture d'eclairement Vfle a un instant T9 qui marque la fin de la seconde impulsion de lecture IL2. La 
seconde impulsion de lecture IL2 a permis de faire la lecture de la charge signal QS, a laquelle s'ajoutait 

55 une charge d'entraTnement residueile QO qui correspond a la partie de charge d'entraTnement restante, 
c'est-a-dire non soustraite au point A lors de la lecture partielle entre les instants t4 et t5 par I'impulsion de 
lecture partielle ILP. 

Cette seconde variante du precede est utilisable si l'eclairement d'entraTnement a fait chuter la tension 
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VA. de sorte que la tension VL2 de t'impulsion de lecture partieiie ILP soit superieure a cette tension VA 
d'une quantite au nnoins egale a la valeur de sa tension de coude directe. 

* II est a remarquer que la mise en oeuvre du precede de i'invention est d'autant plus interessante que la 
' seconde diode Db presente en inverse une capacite Cb grande par rapport a la capacite Ca que presente 
en inverse fa premiere diode Da. En effet generalement, pour un nneme eclairement, une photodiode ayant 
une capacite en Inverse plus elevee engendre une quantite de charge plus grande : de sorte que quand un 
point photosensible P1 a P9 est ectaire, I'essentiel des charges est engendre par la seconde diode Db, ce 
qui se prete particulierement bien a la production d'une charge d'entrainennent QO engendree par un 
eciairement d/entraTnement ; la premiere diode Da pouvant eventuellement etre "aveugle". 
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Revendications 

1 - Precede de lecture d'au moins un point photosensible (P1 a P9) comportant une premiere et une 
75 seconde diode (Da. Db) montees en serie avec des sens de conduction opposes, au moins (a seconde 

diode etant photosensible, tedit precede consistant a pelariser les deux diodes (Da, Db) en inverse pendant 
I'expositlon du point photosensible (P1 a P9) a un signal utile, de sorte a accumuler une quantite de charge 
signal (QS) en une zone a potentiel flottant (A) situee a la liaison des deux diodes (Da. Db), puis a pelariser 
en direct la premiere diode (Da) pendant des phases de lecture (TL) par des impulsions de lecture (IL) 
20 periodiques. ledit precede etant caracterise en ce qu'il consiste en outre a eclairer le point photosensible 
(P1 a P9) par un eciairement additionnel (eciairement d'entraTnement) pour engendrer dans la zone a 
potentiel flottant (A) des charges d'entraTnement (QO) qui s'ajoutent au moins partiellement a la charge 

signal (QS). ^ ^. w 

2 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il s'applique dans le cas eu la seconde diode 
25 (Db) est une photodiode qui comporte, quand elle est polarisee en inverse, une capacite (Cb) plus grande 

qu'une capacite (Ca) presentee par ia premiere diode Da quand cette derniere est polarisee en inverse. 

3 - Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que la capacite (Cb) de la seconde diode (Db) 
est au moins dix fois plus grande que la capacite (Ca) de la premiere diode (Da). 

4 - Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'eclairement additionnel est constitue par 

30 une impulsion de iumiere. 

5 - Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'eclairement additionnel est constitue par 
une impulsion de Iumiere appliquee au point photosensible (P1 a P9) entre la fin d'une impulsion de lecture 
(II) et le debut de I'exposition du point photosensible (P1 a P9) a un signal utile. 

6 - Precede selon Tune des revendications precedentes, les charges (QS. QO) engendrees dans la zone 
35 a potentiel flottant (A) provequant dans ladite zone une diminution de la tension (VA) par rapport a un 

potentiel de reference (VR), caracterise en ce qu'il consiste a eclairer le point photosensible-(P1 a P9) par 
reclairement additionnel (eciairement d'entraTnement) de sorte a amener a une valeur donnee (VA5) la 
tension (VA) de la zone a potentiel flottant (A), puis a appliquer au point photosensible (P1 a P9) une 
impulsion de tension de lecture partieiie (ILP) ayant, par rapport a la tension de reference (VR) une 
40 amplitude (VL2) superieure a ladite valeur donnee (VA5) et inferieure a I'amplitude (VL1) d'une impulsion 
de lecture (IL). 



45 



50 



55 



9 



BNSDOCID: <EP. 



' 006431 4A1_I_> 



EP 0 364 314 A1 




14^ 
L. 



REGISTRE A ENTREES PARALLELES 
ET SORTIE SERIE 




BNSDOCID: <EP^036431 4A1_I_> 




BNSDOCID: <EP__036431 4A1 J_> 



EP 0 364 314 A1 




BNSDOCID: <EP_036431 4A1J_> 




Office europeen j^ppoRT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

des brevets 



Numero de la demande 



EP 89 40 2483 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



RevendicatioD 
concernee 



CLASSEMENT 0E LA 
DEMANDE Gnt. CI.5) 



D.Y 



D,Y 



FR-A-2 605 166 (THOMSON-CSF) 

* Page 3, ligne 30 - page 5, ligne 5; 
figure 1 * 

EP-A-0 245 147 (THOMSON-CSF) 

* Colonne 11, ligne 37 - colonne 12, 
ligne 59; colonne 13, ligne 55 - 
colonne 14, ligne 17; figures 1,4,13 



1-6 



1-6 



H 04 N 3/15 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES 0". CIS) 



H 04 N 

H 01 L 



Le present rapport a ete etabli pour toutes les revendications 



Lieu de la recherche 

LA HAVE 



Date (facbivement de U recherche 

20-12-1989 



Exsminatenr 



BEQUET T.P, 



CATEGORIE DES DOCLiMENTS CITES 

X : particuiierement pertinent a lui seul 

Y : particuiierement pertinent en combinaison avec un 

autre document de la meme categorie 
A : arridre-plan technologtque 
O : divulgation non>ecrite 
P : document intercaJaire 



T : theorie ou principe a la base de I'invention 
E : document de brevet anterieur, mais public a la 

date de depot ou apres cene date 
D : cite dans la demande 
L : cite pour d'autres raisons 

& : membre de la m^me famille, document correspondant 



BNSDOCID: <EP 036431 4A1 I > 



fHIS PAGE BLANK (uspto) 



